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(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for stabilising a vehicle in a rollover-critical situation, whereby dif- 

o S^sST r ut van r ft* 1 ?? r detected by means of a sensor system ^ 6) > ^ a ro,iover 

O f) intervenes » 'Ae operation of the vehicle by means of an actuator (3, 9, 10), for the stabilisation of the vehicle. In oLr to take 
<^ into account different loading states of the vehicle, a rolling tendency (Kl) of the vehicle is estimated from the relation between a 
variable (Lw) descnbing the steering behaviour of the vehicle and a variable (W) describing the rolling behaviour of veWcT^ 
W said rolling tendency is taken into account during the stabilisation of the rolling. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Stabilisieren eines Fahrzeugs in einer 
kippkritischen Situation, bei dem verschiedene Reglereingangsgrossen (ay,day/dt,P) mittels einer Sensorik (2, 6) erfasst werden und 
ein Kippstabilisierungsalgorithmus (4, 5) mittels eines Aktuators (3, 9, 10) in den Fahrbetrieb eingreift, um das Fahrzeug zu stabili- 
sieren. Urn unterschiedliche Beladungszustande des Fahrzeugs beriicksichtigen zu konnen, wird aus dem Zusammenhang zwischen 
einer das Lenkverhalten des Fahrzeugs beschreibenden Grosse (Lw) und einer das Wankverhalten des Fahrzeugs beschreibenden 
Grosse (W) eine Kippneigung (Kl) des Fahrzeugs geschatzt und diese bei der Kippstabilisierung beriicksichtigt 
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Beschreibung 

An das Wankverhalten eines Fahrzeuqs anqepasstes 
Fahrdynamikregelungssystem 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stabilisieren eines 
Fahrzeugs in einer kippkritischen Situation gemass dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, sowie ein 
Fahrdynamikregelungssystem zur Kippstabilisierung eines 
Fahrzeugs gemaJJ dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9. 

Fahrzeuge mit hohem Schwerpunkt, wie z.B. Mini vans, SUVs 
(Sport Utility Vehicles) oder Transporter, neigen 
insbesondere bei Kurvenf ahrten mit zu hoher Querbeschleu- 
nigung zum Kippen urn die Langsachse. Bei solchen Fahrzeugen 
werden daher haufig Kippstabilisierungssysteme, wie z.B. ROP 
(Roll-Over-Prevention) oder ROM (Roll-Over-Mitigation) 
eingesetzt, die das Fahrzeug in f ahrdynamisch kritischen 
Situationen stabilisieren und die Kippbewegung des Fahrzeugs 
um die LSngsachse verringern. Ein aus dem Stand der Technik 
bekanntes Fahrdynamikregelungssystem mit ROP-Funktion ist 
beispielhaft in Fig. 1 dargestellt. 

Fig. 1 zeigt eine stark vereinfachte schematische 
Blockdarstellung eines bekannten ROP-Systems, das im 
wesentlichen ein Steuergerat 1 mit einem ROP- 
Regelalgorithmus, eine Sensorik 2 zum Erkennen eines 
kippkritischen Fahrzustands und einen Aktuator 3 zum 
Durchfuhren eines Stabilisierungseingrif f s umfasst. Erkennt 
das Steuergerat 1 aufgrund der Sensorsignale eine 
kippkritische Situation, wird z.B. mittels einer 
Bremsbetatigung am kurvenaufieren Vorderrad in den Fahrbetrieb 
eingegrif fen. Andere Systeme greifen auch mittels eines 
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5 anderen Aktuators, wie z.B. eines aktiven Feder/Dampf er« 
Systems (Normalkraftverteilungssystem) oder eines aktiven 
Lenksystems in den F^rK S f r ^ h 



10 



15 



20 



25 



30 



Bei bekannten Kippstabilisierungssystemen wird eine 
kippkritische Situation iiblicherweise dadurch erkannt, dass 
eine die Querdynamik des Fahrzeugs beschreibende GroBe (die 
im Folgenden als IndikatorgroBe S bezeichnet wird) ermittelt 
und schwellenwertuberwacht wird. D.h. die IndikatorgroBe wird 
mit einem charakteristischen Schwellenwert verglichen und bei 
Uberschreiten der Schwelle ein Stabilisierungseingrif f 
durchgef iihrt . Die IndikatorgroBe bestimmt iiblicherweise auch 
die Starke des Stabilisierungseingrif fs . 

Die IndikatorgroBe ist in der Regel eine Funktion der 
Querbeschleunigung ay, der zeitlichen Anderung der 
Querbeschleunigung day/dt des Fahrzeugs und gegebenenf alls 
weiterer Einf lussgroBen P. 

Fig. 2 zeigt die verschiedenen EingangsgroBen, die in die 
Berechnung der IndikatorgrSBe S einflieBen. Wie zu erkennen 
ist, werden die EingangsgroBen ay, day/dt, P gemaJi einer 
Funktion 4 verknupft und daraus die IndikatorgroBe S 
berechnet. Die so gewonnene IndikatorgroBe S wird schlieBlich 
dem Regelalgorithmus 5 zugef uhrt . Die Freigabe bzw. das 
Deaktivieren des Kippstabilisierungsalgorithmus 5 ist somit 
an die Hohe der Querbeschleunigung bzw. deren Gradienten 
gekniipft . 
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Das Kippverhalten eines Fahrzeugs ist neben den konstruktiven 
Eigenschaften des Fahrzeugs im wesentlichen von der Beladung 
abhangig. Daruber hinaus k6nnen sich auch konstruktive 
Merkmale, wie z.B. die Federung, altersbedingt verandern und 
somit auf die Kippneigung des Fahrzeugs auswirken. Derartige 
Einflusse werden bei der in Fig. 1 darges tell ten 
Fahrdynamikregelung mit Kippstabilisierungsf unktion ROM bzw. 
ROP nicht beriicksichtigt. 



WO 2005/007426 



3 



PCT/DE2004/001316 



Bekannte Kippstabilisierungsf unktionen ROP bzw. ROM sind 
daher insbesondere far SDVs Oder Kleintransporter haufig sehr 
empfindlich, d.h. auf hohe Beladungszustande und weiche 
Federung abgestimmt . Ein Stabilisierungseingrif f wird daher 
schon bei sehr niedrigen Querbeschleunigungswerten ausgelost . 
Dies hat den Nachteil, dass bei normaler oder geringer 
Beladung die Kippstabilisierungseingrif f e zu fruh und zu 
heftig stattfinden. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Kippstabilisierungsverfahren fur Fahrzeuge, sowie ein 
entsprechendes Fahrdynamikregelungssystem zu schaffen, mit 
dem das Wankverhalten des Fahrzeugs einfach und zuverlassig 
gelernt und somit eine unterschiedliche Beladung oder ein 
unterschiedlicher technischer Zustand des Fahrzeugs im Rahmen 
einer Kippstabilisierung berucksichtigt werden kann. 

Gelost wird diese Aufgabe gemafi der Erfindung durch die im 
Patentanspruch 1 sowie im Patentanspruch 8 angegebenen 
Merkmale. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind 
Gegenstand von Unteranspruchen. 

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, aus 
einer das Lenkverhalten beschreibenden Grolie (z.B. dem 
Lenkwinkel oder der Lenkgeschwindigkeit ) und einer das 
Wankverhalten beschreibenden Grolie (z.B. der Rollrate oder 
dem Einfederweg) eine Information ilber die Kippneigung (im 
folgenden nur ^Kippneigung") eines Fahrzeugs abzuschat zen, 
und das Kippstabilisierungssystem an die so ermittelte 
Kippneigung anzupassen. Die Kippneigung des Fahrzeugs wird 
vorzugsweise nach jedem Start (Ziindung ein) des Fahrzeugs im 
Laufe des Fahrbetriebs neu gelernt und bei der 
Kippstabilisierung berucksichtigt . 

Die Auswertung des Zusammenhangs zwischen der das 
Lenkverhalten beschreibenden GroBe (im Folgenden als 
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Lenkgrofie bezeichnet) und der das Wankverhalten 
beschreibenden Grofie (im Folgenden als WankgroJie bezeichnet) 
hat den Vorteil, dass die Kippneigung (bzw. Wankstabilitat ) 
des Fahrzeugs besohders zuverlassig geschatzt werden kann und 
somit unterschiedliche Beladungszustande oder ein veranderter 
technischer Zustand bei der Fahrdynamikregelung 
berucksichtigt werden kann. 



Die ermittelte Kippneigung kann z.B. unmittelbar in die 
Berechnung der IndikatorgroJie S einflielien und somit den 
15 Auslosezeitpunkt bzw. Deaktivierungszeitpunkt des 
Stabilisierungseingriffs beeinf lussen . 

Wahlweise kann die Information aber die Kippneigung auch in 
den Kippstabilisierungsalgorithmus einfliefien und eine 
charakteristische Eigenschaft oder Grolie des Algorithmus, wie 
z.B. eine Anregelschwelle, eine Regelabweichung, z.B. fur 
einen Radschlupf, oder eine Stellgrolie, wie z.B. das 
Bremsmoment oder das Motormoment, beeinf lussen . Die genannten 
charakteristischen Eigenschaf ten bzw. GrSfien sind somit eine 
Funktion der Kippneigung. Bei hoher Kippneigung, d.h. hohem 
Schwerpunkt oder schlechter Federung, kann somit ein 
Stabilisierungseingriff fruher eingeleitet oder mit starkerem 
AusmaJi durchgefuhrt werden als bei geringer Kippneigung. 

Zur Bestimmung der Kippneigung des Fahrzeugs kann sowohl der 
statische als auch der dynamische Zusammenhang zwischen einer 
Lenk- und einer WankgroJie ausgewertet werden. Vorzugsweise 
werden wenigstens dynamische Fahrsituationen, wie z.B. 
dynamische Kurvenf ahrten, bzgl . der Kippneigung ausgewertet 
und somit im Laufe der Fahrt die tatsachliche Kippneigung . des 
Fahrzeugs immer genauer bestimmt. 



Bei der LenkgroJie handelt es sich insbesondere um den 
(gemessenen) Lenkwinkel oder eine daraus abgeleiteten GroBe, 
40 wie z.B. der Lenkgeschwindigkeit . Die WankgroJie umfasst z B 
die Radaufstandskrafte, den Einfederweg fur einzelne Rader, 
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die Vertikalbeschleunigung oder den Wankwinkel, oder daraus 
abgeleitete Grofien, wie z.B. die Anderung der Einfederwege 
oder die Roll rate (Anderung des Wankwinkels) . 

In einer stationaren Fahrsituation wird vorzugsweise der 
Zusammenhang zwischen dem Lenkwinkel und einer statischen 
WankgroBe, wie z.B. dem Einfederweg einzelner Rader 
ausgewertet und daraus eine Kippneigung geschatzt. 

In einer dynamischen Fahrsituation wird z.B. der Zusammenhang 
zwischen der Lenkgeschwindigkeit und einer dynamischen 
Wankgrofte, wie z.B. der Rollrate, ausgewertet. 

Neben der rein statischen oder dynamischen Betrachtung kann 
'auch die dynamische Anderung einer Wankgr6fie in einer 
stationaren Fahrsituation ausgewertet werden. In einer 
stationaren Kurvenfahrt z.B. zeigt ein Fahrzeug je nach 
Beladungszustand bzw.- Zustand der Federung ein 

unterschiedliches Schwingungsverhalten urn die Langsachse. Die 
Kippneigung bzw. Wankstabilitat des Fahrzeugs kann somit auch 
durch Auswertung der Amplitude und/oder Frequenz der 
Schwingung einer Wankgroiie ttber die Zeit geschatzt werden. 

Gemass einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird 
aus der Lenk- und der WankgrdAe mittels Fuzzy-Logik ein 
Kippindikator ermittelt, der die Kippneigung des Fahrzeugs 
anzeigt. 

Der Kippindikator kann zusatzlich mit einer Bewertungs- 
funktion gewichtet werden, die die Qualitat des Lernvorgangs 
berticksichtigt und somit ein Mali fur die Zuverlassigkeit des 
berechneten Kippindikators ist. Die Bewertungsf unktion 
bewertet dabei vorzugsweise die Anzahl der Lernvorgange 
und/oder deren Zeitdauer wahrend einer Fahrt . Dadurch wird 
insbesondere sichergestellt , dass die Kippneigung unter 
schwierigen Schatzbedingungen nicht falschlich zu gering 
geschatzt wird. 
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Die Schatzung der Kippneigung wird vorzugsweise nur in 
vorgegebenen Fahrsituationen durchgeftihrt , die z.B. beziiglich 
des Lenkwinkels, der Querbeschleunigung oder einer anderen 
die Querdynamik eines Fahrzeugs beschreibenden Grofie 
bestimmte vorgegebene Bedingungen erfiillen. Damit wird 
sichergestellt, dass das Ergebnis der Schatzung moglichst 
zuverlassig ist. 

Nach einem Neustart des Fahrzeugs ist die Kippneigung bzw. 
der Kippindikator vorzugsweise auf einen Wert initialisiert , 
der eine hohe Kippneigung des Fahrzeugs reprasentiert und 
somit ein friihes und eher starkes Eingreifen des 
Kippstabilisierungsalgorithmus bewirkt. Erst mit zunehmender 
Fahrdauer und somit nach einigen Lernphasen stellt sich ein 
Kippindikator ein, der den tatsachlichen Beladungszustand 
reprasentiert . 

Werden innerhalb einer Oder mehrerer Lernphasen 
(Fahrsituationen) stark unterschiedliche Kippindikatoren 
ermittelt, wird vorzugsweise derjenige ausgewahlt und der 
Fahrzeugstabilisierung zugrunde gelegt, der die hochste 
Kippneigung reprasentiert. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der beigefugten 
Zeichnungen beispielhaft naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Blockdarstellung eines bekannten 
Kippstabilisierungssystems; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Bildung einer 
Indikatorgrofle S eines Kippstabilisierungsalgorithmus; 

Fig. 3 eine Blockdarstellung eines Kippstabilisierungssystems 
gemass einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung; und 
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Fig. 4 eine Blockdarstellung zur Darstellung der Erzeugung 
eines Kippirtdikators Kl. 

Bezuglich der Erlauterung der Fig. 1 und 2 wird auf die 
Beschreibungseinleitung verwiesen . 

Fig. 3 zeigt eine schematische Blockdarstellung eines 
Kippstabilisierungssystems. Das System umfasst ein 
Steuergerat 1 mit einem Kippstabilisierungsalgorithmus ROM 
(Roll Over Mitigation), eine Sensorik 2,6 zum Erfassen von 
FahrzustandsgroiJen, und Aktuatoren 9,10, mit denen 
Stabilisierungseingriffe umgesetzt werden. Die Blocks 4,7,8 
sind in Software realisiert und dienen der Verarbeitung der 
Sensorsignale (Block 7), der Schatzung der Kippneigung bzw. 
Wankstabilitat des Fahrzeugs (Block 8) und der Erzeugung 
einer Indikatorgrofle S (Block 4) . 

Zur Bestimmung einer kippkritischen Fahrsituation bedient 
sich das Kippstabilisierungssystem der bereits vorhandenen 
ESP-Sensorik 2. Diese umfasst insbesondere 
Raddrehzahlsensoren, einen Lenkwinkelsensor, einen 
Querbeschleunigungssensor, etc.. Die Sensorsignale werden in 
Block 7 weiter verarbeitet und dabei insbesondere entstdrt 
und gefiltert. Vorzugsweise wird auch eine 
Plausibilitatsuberwachung der Sensorsignale durchgef iihrt . 

Ausgewahlte Signale, namlich die Querbeschleunigung ay, deren 
Gradient day/dt und gegebenenf alls weitere Einf lussgroJSen P 
flieJien in den Block 4. Darin wird, wie vorstehend bzgl. Fig. 
2 beschrieben wurde, eine Indikatorgrofie S berechnet, mit der 
die Freigabe bzw. Deaktivierung von Stabilisierungsmafinahmen 
gesteuert wird. Die Indikatorgrofle bestimmt dabei auch die 
Starke des Stabilisierungseingrif f s . 



Neben der ESP-Sensorik 2 kann das Kippstabilisierungssyst 
eine zusatzliche Sensorik 6 zur Messung einer Wankgrdfie 
umfassen. Die Sensorik 6 kann somit z.B. einen Sensor zur 
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Messung der Radauf standskraf te, der Einf ederwege, der 
Vertikalbeschleunigung oder der Rollrate oder einer daraus 
abgeleitetsn GrSBe, wie z.B. des jeweiiigen Gradienten 
umfassen. Die Sensorsignale werden in Block 7 aufbereitet und 
dann der Fuzzy-Inf ormationsverarbeitung 8 zugefuhrt. Der 
Block 8 erhalt als Eingangsgrofien wenigstens eine Lenk- und 
eine WankgroBe. 

Bei der LenkgrSBe handelt es sich insbesondere urn den 
(gemessenen) Lenkwinkel Lw oder eine daraus abgeleitete 
GroBe, wie z.B. die Lenkgeschwindigkeit dLw/dt . Die WankgroBe 
W umfasst z.B. die Radauf standskraf te, einen Einfederweg, die 
Vertikalbeschleunigung oder den Wankwinkel, oder daraus 
abgeleitete GroBen, wie z.B. die Anderung des Einfederwegs 
oder die Rollrate (Anderung des Wankwinkels) . 

Die Fuzzy-Informationsverarbeitung 8 ist in der Lage, sowohl 
einen statischen als auch einen dynamischen Zusammenhang 
zwischen einer Lenk- und einer WankgroBe W auszuwerten und 
daraus einen Kippindikator Kl zu ermitteln, der die 
Kippneigung bzw. die Wankstabilitat des Fahrzeugs anzeigt. 
Bei einer stationaren Betrachtung einer Fahrsituation wird 
z.B. der Zusammenhang zwischen dem Lenkwinkel und einer 
statischen WankgroBe W, wie z.B. dem Einfederweg ausgewertet 
und daraus eine Kippneigung geschatzt. Bei einer dynamischen 
Betrachtung wird z.B. der Zusammenhang zwischen der 
Lenkgeschwindigkeit und einer dynamischen WankgroBe W, wie 
z.B. der Rollrate, ausgewertet. 

Der Block 8 umfasst eine Fuzzy-Informationsverarbeitung, mit 
der der Zusammenhang zwischen Lenk- und WankgroBe abgebildet 
und aus der Verkntipfung der einzelnen GroBen die Kippneigung 
bzw. Wankstabilitat des Fahrzeugs geschatzt wird. Im Rahmen 
der Fuzzy-Schatzung innerhalb von Block 8 werden auf den 
Basismengen einer LenkgroBe Lw und einer WankgroBe W jeweils 
eine endliche Menge von linguistischen Werten definiert, 
denen Fuzzy-Mengen zugeordnet sind. Gemeinsam mit der 
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Regelbasis, die den Zusammenhang zwischen einzelnen 
linguistischen Werten der Lenkgr515e und der Wankgrofie 
modelliert,- rsprassntieren sie das Expertenwissen uber den 
Zusammenhang zwischen Fahrervorgabe und Wankdynamik abhangig 
von der Schwerpunkthohe. 

Mit Hilfe der aus der Fuzzy-Logik bekannten Verarbeitungs- 
schritte „Fuzzyf izierung" und „Inferenz" werden die Lenk- und 
die Wankgrofie auf die linguistische Variable "Veranderung der 
SchwerpunkthShe" abgebildet. Die Basismenge dieser Variablen 
besteht z.B. aus den linguistischen Werten (gegenuber 
Normalbeladung) "unverandert" , "leicht erhoht" und "stark 
erhoht". Durch Def uzzyf izierung erhalt man schliefilich den 
Kippindikator Kl, z.B. im Intervall [0...1], der ein Mafi fur 
die aktuelle Kippneigung des Fahrzeugs ist. Der Kippindikator 
Kl kann z.B. Werte zwischen 0: Schwerpunkthohe unverandert, 
d.h. normale Kippneigung, und 1: Schwerpunkthohe stark 
erhoht, d.h. hohe Kippneigung, annehmen. Anstelle der 
Abbildung der Kippneigung auf eine kontinuierliche Grundmenge 
ist auch die Einordnung in mehrere diskrete Klassen denkbar 
("Fuzzy-Klassif izierung") . 

Neben der rein statischen oder dynamischen Betrachtung kann 
zusatzlich z.B. die dynamische Anderung einer Wankgrofie W in 
einer stationaren Fahrsituation ausgewertet werden. In einer 
stationaren Kurvenfahrt zeigt ein Fahrzeug je nach 
Beladungszustand bzw. Zustand der Federung ein 
unterschiedliches Schwingungsverhalten urn die Langsachse. Die 
Kippneigung bzw. Wankstabilitat des Fahrzeugs kann somit auch 
durch Auswertung der Amplitude und/oder Frequenz der 
Schwingung einer Wankgrofie bei festem Lenkwinkel geschatzt 
werden . 

Der resultierende Kippindikator Kl wird nun dazu genutzt, 
charakteristische Eigenschaften oder GroBen des 
Kippstabilisierungsalgorithmus 5 zu verandern oder die Starke 
eines Stabilisierungseingrif f s entsprechend der Kippneigung 
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zu modifizieren. Hierzu kann z.B. die Anregelschwelle des 
Algorithmus, die zulassige Regelabweichung einer RegelgrSBe, 
wie z.B. eines Radschlupfs, Oder eine intern berechnete 
Stellgrdfie verandert werden. 

Wahlweise kann auch die IndikatorgroIJe S in Abhangigkeit von 
der Kippneigung berechnet werden. Zusatzlich kann dem Fahrer 
eine erhohte Kippneigung und damit eine erhohte Kippgefahr 
auch angezeigt werden, wie z.B. mittels einer Signallampe im 
Kombiinstrument . 

Fig. 4 zeigt eine Ausf uhrungsf orm eines Algorithmus zur 
Schatzung des Kippindikators Kl mittels Fuzzy- 
Informationsverarbeitung 8. Das Schatzverf ahren wird nur in 
vorgegebenen gtinstigen Fahrsituationen, d.h. solchen 
Situationen, die eine hohe Aussagekraft fur die Schatzung 
haben, durchgef iihrt . Zu diesem Zweck werden dem Fuzzy- 
Algorithmus 8 vorgegebene Fahrdynamikgrofien G zugef iihrt 
anhand derer die Fahrsituation bewertet werden kann. Erfuller 
die Fahrdynamikgrdfien G, wie z.B. eine Querbeschleunigung 
Oder eine Lenkgeschwindigkeit wenigstens eine vorgegebene 
Bedingung, wird der Fuzzy-Algorithmus 8 aktiviert bzw. 
deaktiviert . 



Daruber hinaus wird eine Vertrauensvariable V erzeugt, die 
die Qualitat der Schatzung und somit die Zuverlassigkeit des 
Kippindikators 2 bewertet. Die Vertrauensvariable V kann z.B. 
die Anzahl der Lernvorgange und/oder der Zeitdauer wahrend 
einer Fahrt berucksichtigen . 

Der von der Fuzzy-Inf ormationsverarbeitung 8 erzeugte 
Kippindikator K2 und die Vertrauensvariable V werden dann 
mittels eines Kennfelds 11 miteinander verknupft. Durch die 
Verknupfung werden qualitativ betrachtet bei kleinen Werten 
der Vertrauensvariablen V (z.B. V=0) hohe Werte fur den 
resultierenden Kippindikator K3 (d.h. hohe Kippgefahr) und 
bei hohen Werten der Vertrauensvariable V (z.B. V=l) ein 
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Kippindikator mit K3-K2 erzeugt. Je nach Qualitat der 
Schatzung wird der von der Fuzzy-Inf ormationsverarbeitung 8 

prmi'i-l-BH-o v-i ^-iv.^j r,^ ^ -, ... 

ux 1 , t ,xuux*aLu i - t\<c axso encweder beibehalten, d.h. 

K3=K2, oder in Richtung kritischerer Werte erhdht. 

Der Kippindikator K3 wird schliefilich einer Initialisierungs- 
und Filtereinheit 12 zugefiihrt. Die Einheit 12 ist derart 
eingerichtet, dass sie nach jedem Neustart des Fahrzeugs 
einen Startwert ftir den Kippindikator Kl ausgibt, der 
sicherheitshalber einen relativ hohen Wert, wie z.B. Kl=l, 
hat. Dieser Wert bewirkt somit eine empf indliche Einstellung 
des Stabilisierungsalgorithmus 5. Wahrend der Fahrt reduziert 
sich der Kippindikator Kl dann gegebenenfalls . 

Die Einheit 12 dient ferner dazu, die wahrend einer Fahrt 
bestimmten Schatzwerte K3 zu filtern und den resultierenden 
Wert Kl der Kippstabilisierung zugrunde zu legen. Die 
Filterung wird vorzugsweise als Maximumbildung aller 
Schatzwerte K3 iiber der Zeit oder als gleitender Mittelwert 
iiber eine bestimmte Anzahl von Schatzwerten ausgefuhrt. 

Die Einheit 12 ist ferner derart eingerichtet , dass bei 
langeren Fahrten ohne ausreichende Lernphasen, wie z.B. 
Autobahnfahrten ohne Kurven, der Kippindikator Kl auf einen 
Wert erh6ht wird, der eine hOhere Kippneigung reprasentiert 
und somit zu einem empf indlicheren Anregeln des 
Stabilisierungsalgorithmus 5 f uhrt . Die Einheit 12 wird 
ebenfalls in Abhangigkeit von vorgegebenen Fahrdynamikgrofien 
G aktiviert bzw. deaktiviert. 

Die vorstehend beschriebene Anordnung ermoglicht eine 
besonders genaue und zuverlassige Schatzung der Kippneigung 
eines Fahrzeugs sowohl durch eine statische als auch eine 
dynamische Betrachtung des Zusammenhangs zwischen einer Lenk- 
und einer Wankgrofie . 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Kippstabilisierung eines Fahrzeugs in 
kritischen Fahrsituationen, bei dem verschiedene 
Fahrzustandsgrofien (ay, day/dt , P) mittels einer Sensorik (2,6) 
erfasst werden und ein Kippstabilisierungsalgorithmus (4,5) 
in einer kippkritischen Situation mittels eines Aktuators 
(3,9,10) in den Fahrbetrieb eingreift, urn das Fahrzeug zu 
stabilisieren, dadurch gekennzeichnet , dass aus dem 
Zusammenhang zwischen einer LenkgrSfie (Lw) und einer 
WankgrSfie (W) eine Information uber die Kippneigung (Kl) des 
Fahrzeugs geschatzt wird, die im Rahmen einer 
Kippstabilisierung- bertlcksichtigt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine IndikatorgroBe (S) , mittels der ein 

Stabilisierungseingriff freigegeben oder deaktiviert wird, 
oder eine charakteristische Eigenschaft oder Grofle des 
Kippstabilisierungsalgorithmus (4,5) in Abhangigkeit von der 
Kippneigung (Kl) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lenkgrolie einen Lenkwinkel (Lw) oder eine Lenkgeschwin- 
digkeit (dLw/dt) umfasst. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die WankgroAe (W) , die Radauf standskraf te, den Einfederweg, 
die Vertikalbeschleunigung oder den Wankwinkel, oder daraus 
abgeleitete GrGJien, wie z.B. die Rollrate, umfasst. 

5. Nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Anregelschwelle des 
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5 Kippstabilisierungsalgorithmus (4,5), eine Regelabweichung 
Oder eine Stellgrofie cies Algorithmus (5) in Abhangigkeit von 
der Kippneigung (Ki) verandert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 aus der Lenkgrofte (Lw) und der WankgroJie (W) ein 

Kippindikator (Kl) ermittelt wird, der die Kippneigung des 
Fahrzeugs anzeigt . 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 

15 der Kippindikator (Kl) mittels Fuzzy-Inf ormationsverarbeitung 
(8) ermittelt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kippindikator (K3) mit einer Bewertungsf unktion (V) 

20 bewertet wird, die die Qualitat der Schatzung des 
Kippindikators (K3) angibt. 

9. Fahrdynamikregelungssystem zur Kippstabilisierung eines 
Fahrzeugs in kritischen Fahrsituationen, umfassend ein 

25 Steuergerat (1) in dem ein Kippstabilisierungsalgorithmus 
(4,5) hinterlegt ist, eine Sensorik (2) zum Erfassen 
aktueller Ist-Werte (ay, day/dt , P) der Regelung und einen 
Aktuator (3) zum Durchfuhren eines Stabilisierungseingrif f s, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Sensorik (6) zum Ermitteln 

30 einer Wankgrofie (W) und eine Sensorik (2) zum Bestimmen einer 
Lenkgrolie (Lw) , sowie eine Einrichtung (8) vorgesehen ist, 
die aus der Lenk- und der Wankgrofie (W) eine Kippneigung (Kl) 
des Fahrzeugs geschatzt, die im Rahmen einer 
Kippstabilisierung berucksichtigt wird. 

35 

10. Fahrdynamikregelungssystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (1) eine Indikatorgrofie 
(S), mittels der ein Stabilisierungseingrif f freigegeben oder 
deaktiviert wird, oder eine charakteristische Eigenschaft 

40 oder Grofte des Kippstabilisierungsalgorithmus (4,5) in 
Abhangigkeit von der Kippneigung (Kl) ermittelt. 
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11. Fahrdynamikregelungssystem nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet , dass die Sensorik (6) zum Ermitteln 
einer Wankgrofie (W) eine Rollratensensor umfasst. 
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